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Kendaraan bermotor saat ini sebagai penghasil polutan yang besar berupa
emisi gas buang di antaranya Karbon Monoksida (CO),Hidrocarbon (HC), Nitrogen
Dioksida (Nox) dan Sulfur Dioksida (SO2), yang memiliki dampak yang buruk
terhadap kesehatan tubuh manusia, sehingga dibutuhkan bagaimana mengetahui
kadar emisi gas buang saat menggunakan catalis dan tanpa mengunakan
catalis.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan logam
tembaga (Cu) sebagai katalis dan berapa nilai keluaran carbon monoksida dan
hidrocarbon serta mengkaji hasil emisi carbon monoksida dan hidrocarbon pada
mesin bensin.
Dalam mengetahui berapa besar konsentrasi emisi gas buang kendaraan
bermotor adalah dengan pemasangan catalis converter (CC), CC merupakan suatu
jenis komponen yang berfungsi sebagai kontrol konsentrasi emisi gas buang pada
kendaraan bermotor seperti CO, HC, NOx, SOx dan sebagainya. Pada penelitian ini
dilakukan rancang bangun sebuah komponen catalis converter dengan
menggungakan tembaga (Cu) sebagai katalis yang dipasang pada saluran buang,
kemudian dilakukan pengujian dengan variasi putaran mesin dan temperatur.
Dari hasil pengambilan data dan pembahasan yang dilakukan bahwa emisi gas
buang CO dan HC saat tidak menggunakan catalis converter lebih tinggi
dibandingkan dengan menggunakan catalis converter.
Kata Kunci :Tembaga, catalis converter, emisi gas buang, mesin bensin
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ABSTRACT
M. Abdul Muhlis. 2020. "CATALYST CONVERTER COPPER TYPE OF PIPES TO
KNOW THE CARBON MONOXIDE AND HYDROCARBON LEVELS IN GASOLINE
MACHINERY" Thesis Strata 1, Mechanical Engineering, Faculty of Engineering,
University of Pancasakti Tegal 2020
Motorized vehicles are currently producing large pollutants in the form of
exhaust emissions including Carbon Monoxide (CO), Hydrocarbons (HC), Nitrogen
Dioxide (Nox) and Sulfur Dioxide (SO2), which have a negative impact on the health
of the human body, so it is needed how to find out the level of exhaust emissions when
using catalysts and without using catalysts. The purpose of this study is to determine
the ability of copper (Cu) metal as a catalyst and what the value of carbon monoxide
and hydrocarbon output is and to assess the results of carbon monoxide and
hydrocarbon emissions on gasoline engines.
In knowing how much the concentration of motor vehicle exhaust emissions is
by installing a catalyst converter (CC), CC is a type of component that serves as a
control for the concentration of exhaust emissions in motor vehicles such as CO, HC,
NOx, SOx and so on. In this study the design of a catalyst converter component was
carried out using copper (Cu) as a catalyst installed in the exhaust channel, then tested
with variations in engine speed and temperature.
From the results of data collection and discussion carried out that the emissions
of CO and HC exhaust gases when not using a catalyst converter are higher than using
a catalyst converter.
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Peningkatan polusi udara dari sektor transportasi sangat signifikan dan
berdampak kurang baik pada kehidupan dan lingkungan saat ini. Sebuah
kendaraan bermotor dari proses bekerjanya dapat menghasilkan polutan
berupa gas Carbon monoksida (CO), Hidrocarbon (HC), Nitrogen oksida
(NOx), Sulfur Oksida (SOx) dan Timbal (Pb) yang sering disebut sebagai
polutan primer. Salah satu polutan udara yang berbahaya dan sangat
dominan jumlahnya adalah gas Carbon Monoksida (CO) dan Hidrocarbon
(HC) yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar dan udara motor
bensin yang tidak sempurna. Menurut Wardhana (2001) besarnya persentase
pencemaran udara dari sumber transportasi di Indonesia adalah 70,50%  CO;
18,34% HC; 8,89% NOx; 0,88% NOx; 1,33 % partikel. Kualitas udara,
khususnya di perkotaan merupakan komponen lingkungan yang sangat
penting, karena akan berpengaruh langsung terhadap kesehatan masyarakat
maupun kenyamanan kota. Padatnya penduduk serta kurangnya jalur hijau
(greenbelt) sebagai sumber O2 mempengaruhi rendahnya kualitas udara di
perkotaan. “Faktor-faktor pencemar di perkotaan bukan hanya ditentukan
oleh jumlah penduduk, tetapi juga ditentukan oleh jumlah industri dan
kendaraan bermotor” (Soemarwoto, 2004).
2Mengingat bahaya emisi gas buang khusunya Carbon Monoksida dan
Hidrocarbon tersebut yang biasa menyebabkan kematian bagi manusia yang
menghirupnya, maka perlu usaha-usaha untuk mengendalikan dan
mengurangi pencemaran udara agar dampak negatif bagi manusia dapat
dikurangi dan diminimalkan. Langkah-langkah dan usaha yang dilakukan
untuk mengurangi gas buang yang berbahaya pada kendaraan bermotor
sudah banyak dilakukan terutama di negara-negara maju. Metode dan teknik
yang dilakukan ada beberapa macam, antara lain dengan memodifikasi
beberapa bagian dari kendaraan bermotor. Pendekatan yang biasanya
dilakukan dan dipakai dalam mengurangi gas buang kendaraan bermotor
antara lain: modifikasi mesin, modifikasi penggunaan bahan bakar atau
sistem bahan bakarnya, serta modifikasi pada saluran gas buangnya.
Catalis Converter merupakan sebuah converter (pengubah) yang
menggunakan media yang bersifat katalis, dimana media tersebut
diharapkan dapat membantu atau mempercepat terjadinya proses perubahan
suatu zat (reaksi kimia) sehingga gas seperti CO dapat teroksidasi menjadi
CO2. Media katalis adalah suatu zat yang mempercepat laju reaksi kimia
pada suhu tertentu, tanpa mengalami perubahan atau terpakai oleh reaksi itu
sendiri. Media yang biasa digunakan sebagai katalis adalah logam yang
mahal dan jarang seperti Palladium, Platinum dan Stainless Steel. Logam-
logam mulia tersebut memiliki aktifitas spesifik yang tinggi, namun
memiliki tingkat volatilitas besar, mudah teroksidasi dan mudah rusak pada
suhu 500 – 900 derajat celcius sehingga mengurangi aktifitas katalis. Selain
3itu logam-logam mulia tersebut mempunyai kelimpahan yang rendah dan
harga yang cukup mahal.
Pada catalis converter komersial, bahan yang digunakan adalah logam
– logam mulia, seperti platinum, palladium dan rhodium. Logam mulia
tersebut mempunyai aktivitas spesifik yang tinggi , namun logam – logam
mulia tersebut mempunyai kelimpahan rendah dan harga yang cukup mahal.
Dengan demikian sebagai alternatif digunakan bahan yang mempunyai
aktivitas katalis, kelimpahan tinggi dan lebih murah serta sederhana (
Chusnul M. Studi penggunaan katalis ITS 2005 ).
Dowden (1970) dalam bukunya “Catalytic Hand Book “ mengatakan
bahwa beberapa logam yang diketahui efektif sebagai katalis oksidasi dan
reduksi dari yang besar sampai yang kecil adalah Pt, Pd, Ru > Mn, Cu, >Ni
> Fe > Cr > Zn dan oksida dari logam – logam tersebut. Oleh sebab itu
penggunaan logam transisi yang mempunyai kelimpahan yang tinggi dan
harga relatif murah dapat menjadi salah satu alternatif. Berdasarkan hasil
penelitian Mokhtar, (2012:130) bahwa penggunaan pipa tembaga berlubang
bisa menurunkan  emisi HC, CO, dan CO2, maka dengan demikian perlu
dilakukan pengembangan penelitian dengan pemakaian tembaga sebagai
katalis pada knalpot dengan bentuk dan model berbeda yang diharapkan
dapat mengurangi jumlah emisi gas buang yang dihasilkan.
Mengingat bahaya emisi gas buang tersebut, maka perlu usaha-usaha
untuk mengendalikan dan mengurangi pencemaran udara agar dampak
negatif bagi manuisa dapat dikurangi dan diminimalkan. Salah satu
4teknologi rekayasa untuk mengurangi emisi gas buang yang berbahaya
adalah dengan melakukan pemasangan catalis converter pada sistem
pembuangan gas kendaraan bermotor yang bertujuan mampu menurunkan
kadar gas buang HC, CO dan NOx.
Dalam hal ini mencoba mencari bahan baku katalis yang lebih mudah
dicari dipasaran dan harga lebih terjangkau maka dari hasil permasalahan
tersebut peneliti ingin mengunakan bahan baku tembaga untuk membuat
catalityc converter tersebut. Maka penulis penyusun laporan tugas akhir ini
dengan judul “ CATALIS CONVERTER TEMBAGA JENIS PIPA
UNTUK MENGETAHUI KADAR CARBON MONOKSIDA DAN
HIDRO CARBON PADA MESIN BENSIN ”.
1.2 Batasan Masalah
Untuk memperjelas dalam penulisan laporan ini maka penulis
membatasi permasalahan tentang :
1. Perancangan catalis converter dengan bahan dasar Tembaga (Cu).
2. Pengaruh variasi putaran mesin (800 rpm, 1000 rpm, 1500 rpm, 2000
rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm dan 4000 rpm,, temperature gas
buang terhadap kadar karbon monoksida dan hidro karbon
3. Penggunaan logam tembaga (Cu) berbentuk pipa dengan Ø 6 mm
tebal 0,5 mm dan panjang 20 cm
51.3 Perumusan Masalah
1. Bagaimana proses mengetahui nilai kadar karbon monoksida dan
hidrokarbon pada mesin bensin tanpa catalis converter.
2. Seberapa besar nilai kadar karbon monoksida dan hidrokarbon pada
mesin bensin setelah dipasang catalis converter.
1.4 Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui kemampuan logam tembaga (Cu) sebagai catalis
converter untuk gas karbon monoksida dan hidrokarbon.
2. Mengetahui nilai kadar keluaran gas karbon monoksida dan
hidrokarbon pada mesin bensin.
3. Mengkaji seberapa besar kadar hasil emisi karbon monoksida dan
hidrokarbon pada gas buang mesin bensin.
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:
1. Dapat digunakan sebagai catalis converter berbahan tembaga (Cu)
pada kendaraan.
2. Mengetahui proses mencari nilai dari emisi gas buang.
3. Memberi pengetahuan tentang bahan alternatif yang mempengaruhi
hasil dari karbon monoksida dan hidrokarbon pada emisi gas buang.
61.6 Sistematika Penulisan
Penulis an lapor an tu gas ak hir dis ajik an d alam b entu k b ab
per bab yang kemudian diuraikan dalam sub bab. Adapun bab-bab yang
ada secara garis besar adalah sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, batasan masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini terdiri dari penelitian sebelumnya sebagai hipotesa dan
tentang emisi gas buang dan senyawa apa yang terdapat pada emisi gas
buang kendaraan serta jenis jenis catalic converter serta sifat bahan logam
tembaga
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini akan menjelaskan waktu dan tempat penelitian, metode
pengumpulan data, teknik pengambilan data dan pengolahan data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini terdiri dari uraian mengenai gambaran umum dari penelitian
yang dilakukan, data hasil penelitian yang diperoleh hasil uji emisi gas
buang mengunakan catalis converter dengan bahan tembaga dan
dilakukan pengukuran mengunakan alat serta diperoleh data untuk
dianalisa.
7BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil uraian pada bab-bab
sebelumnya. Kesimpulan yang meliputi hasil analisa pada bab sebelumnya.
Kemudian memberikan saran yang harus diperhatikan dalam penggunaan




TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka
Setelah peneliti melakukan telaah terhadap beberapa penelitian yang
telah dilakukan, ada beberapa yang memiliki keterkaitan dengan penelitian
yang peneliti lakukan.
Penelitian yang pertama yang berhasil peneliti temukan adalah
penelitian yang dilakukan oleh Slamet Eko Budiarto (2016) adalah “Analisis
Penggunaan Katalis Tembaga Pada Knalpot Terahadap Emisi Gas Buang
Sepeda Motor Honda GL-PRO”. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh penggunaan katalis tembaga tanpa sekat (Model 1) dan
katalis tembaga dengan sekat (Model 2) pada knalpot terhadap emisi gas
buang pada sepeda motor. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen
dengan analisis data statistik deskriptif. Variabel bebas yang digunakan dalam
penelitian adalah variasi katalis tembaga. Variabel terikat dalam penelitian ini
adalah emisi gas buang HC dan CO. Hasil penelitian menunjukkan adanya
pengaruh katalis tembaga pada knalpot terhadap emisi gas buang sepeda
motor berupa penurunan konsentrasi emisi gas buang CO dan HC yang
dihasilkan sepeda motor. Menurunnya emisi gas buang karena katalis
tembaga bersifat penghantar listrik yang baik sehinga mampu menurunkan
kadar HC dan CO pada emisi. Kadar HC terendah 326 ppm pada penggunaan
katalis tembaga model 1 dan model 2 dengan putaran mesin 2000 rpm dan
9temperature 140 °C. Kadar CO terendah pada penggunaan katalis tembaga
model 2 dengan putaran mesin 2500 rpm dan suhu 150 °C yaitu sebesar
2,52% volume.
Penelitian yang kedua yang berhasil peneliti temukan adalah penelitian
yang dilakukan oleh Ali Mokhtar (2016) “Catalityc Converter Jenis Katalis
Plat Tembaga Berbentuk Sarang Lebah Untuk Mengurangi Emisi Kendaraan
Bermotor”. Dalam penelitian ini penurunan kadar emisi gas buang pada
catalityc converter dipengaruhi oleh bahan katalis dan bentuk katalis, katalis
plat tembaga berbentuk sarang lebah  menunjukkan proses oksidasi dan
reduksi berjalan dengan baik, hal ini ditunjukkan dari kadar emisi CO yang
turun sebesar 41,85  % ,  sedangkan untuk  emisi HC turun sebesar 29,16 %,
dan emisi CO turun sebesar 12,88 %. Secara keselurahan pemasangan
catalityc converter jenis katalis plat tembaga model sarang lebah dapat
menurunkan emisi gas buang di banding tanpa menggunakan catalityc
converter.
Penelitian yang ketiga yang berhasil peneliti temukan adalah penelitian
yang dilakukan oleh Widi Wibisono, Iskandar (2016) “Pengaruh Desain
Katalis Tipe Metallic Honeycomb Berbahan Logam Tembaga Berlapis
Mangan Terhadap Reduksi Emisi Gas Buang Suzuki Satria Fu 150”. Pipa gas
buang (knalpot) kendaraan bermotor adalah sumber paling utama emisi gas
buang (65%-85%) dan mengeluarkan hidrokarbon (HC) yang terbakar
maupun tidak terbakar, bermacam-macam CO, dan gas-gas lainya. Gas
tersebut sangat berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan, oleh karena itu
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harus dihilangkan semaksimal mungkin.karena itu penulis melakukan
penelitian tentang catalytic converter untuk mengurangi emisi gas buang yang
dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Catalytic Converter pada penelitian ini
menggunakan bahan tembaga berlapis mangan yang dipasang pada kenalpot
sepeda motor Suzuki Satria FU 150 tahun 2010 yang akan diuji emisi
sebelum penggunaan dan setelah dipasang catalytic converter. Jenis
penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimen. Obyek penelitian
adalah Suzuki Satria FU 150 Tahun 2010 dengan pemasangan catalytic
converter berbahan tembaga berlapis mangan, dengan desain axsial metallic
honeycomb, dan radial metallic honeycomb menggunakan sudut 15 ᴼ.
Analisis data berdasarkan SNI 19-7118.3-2005 dengan menggunakan metode
deskriptif. Instrument penelitian yang digunakan adalah exhaust gas analyzer,
rpm counter, oli temperature meter, chassis dynamometer, blower, beaker
glass, digital pocket sclal, mixer dan oven. Dari penelitian eksperimen ini
didapatkan hasil berupa reduksi emisi CO tertinggi yaitu kelompok
eksperimen dengan desain radial metallic honeycomb menggunakan sudut 15
ᴼ yaitu sebesar 56,95% pada lambda 0,732 dengan  temperatur 163,4 °C dan
Reduksi emisi HC tertinggi yaitu dengan katalis desain radial metallic
honeycomb menggunakan sudut 15 ᴼ  yaitu sebesar 15,57 ppm vol pada
lambda 0,822 dengan temperature 402,1 °C.
Penelitian yang keempat yang berhasil peneliti temukan adalah
penelitian yang dilakukan oleh RM. Bagus Irawan (2012) “Rancang Bangun
Catalytic Converter Material Substrat Tembaga Berlapis Mangan Untuk
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Mereduksi Emisi Gas Karbon Monoksida Motor Bensin”. Penelitian ini
bertujuan untuk rancang disain dan rancang bangun Catalytic Converter serta
mengetahui karakteristik bahan Katalis, yang pada akhirnya dapat
mengurangi polutan Karbon Monoksida pada emisi gas buang dengan
penambahan lapisan Mangan pada Tembaga.
Penelitian yang kelima yang berhasil peneliti temukan adalah penelitan
yang dilakukan Andi Sanata (2012) “Analisis Variasi Temperatur Logam
Katalis Tembaga (Cu) Pada Catalytic Converter Untuk Mereduksi Emisi Gas
Karbonmonoksida (Co) Dan Hidrokarbon (Hc) Kendaraan Bermotor”. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kenaikan suhu katalis tembaga mengakibatkan
penurunanTingkat emisi CO dan HC. Penurunan mulai terjadi untuk semua
katalis pada 225 °C. Efisiensi konversi optimal hingga 47,93% (CO) dan
50,36% (HC).
Penelitian yang keenam yang berhasil peneliti temukan adalah penelitan
yang dilakukan oleh Muchamad Sudjada Cholilulloh (2012) “Pengaruh
Metallic Catalytic Converter Tembaga Berlapis Krom Dan Air Induction
System (Ais) Terhadap Reduksi Emisi Gas Buang Yamaha New Jupiter MX
“.Tujuan penelitian ini adalah mengetahui efektifitas metallic catalytic
converter tembaga berlapis krom (CuCr) dan teknologi air induction system
(AIS) sebagai bahan katalis untuk mereduksi emisi gas buang sepeda motor.
Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa reduksi emisi CO dengan katalis
CuCr tinggi lekukan 3 mm, 5 mm, 7 mm, dan AIS rata-rata sebesar 58,19%,
55,11%, dan 46,33%. Peningkatan gas buang O2 (HC), nitrogen oksida (NOx
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dengan katalis CuCr tinggi lekukan 3 mm, 5 mm,7 mm, dan AIS rata-rata
sebesar 59,15%, 45,32%, dan 24,80%. Peningkatan emisi CO2 dengan katalis
CuCr  tinggilekukan 3 mm, 5 mm, 7 mm, dan AIS rata-rata sebesar 15,83%,
11,04%,dan 7,31%. Sedangkan reduksi emisi HC dengan katalis CuCr tinggi
lekukan 3 mm, 5 mm, 7 mm, dan AIS rata-rata sebesar 36,49%, 23,46%,dan
11,36%.
Penelitian yang ketujuh yang berhasil peneliti temukan adalah penelitan
yang dilakukan oleh Muhammad Hasan Albana, Septi Cristian Saragih (2016)
“Penggunaan Tembaga (Cu) sebagai Katalis pada Saluran Gas Buang
Gasoline Engine dan Pengaruhnya terhadap Emisi Gas Buang Yang
Dihasilkan” Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penggunaan tem- baga
(Cu) sebagai katalis pada saluran gas buang gasoline engine dan pengaruhnya
terhadap emisi gas buang yang dihasilkan. Tembaga yang digunakan
berbentuk plat dengan tebal 0.01 mm dan berat 80 gram. Penelitian dilakukan
secara eksperimen pada putaran mesin 3000 rpm hingga 7000 rpm.
Penggunaan katalis tembaga pada saluran gas buang pada penelitian ini
berhasil menurunkan emisi CO dan HC sebesar 1,31% dan 582 ppm,
sedangkan untuk emisi CO2 mengalami kenaikan sebesar 0,47%.
Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan diatas memiliki
persamaan dengan penelitian yang peneliti lakukan yaitu tema penelitian
berupa meneliti emisi gas buang pada kendaraan bermotor sehingga peneliti
tertarik ingin melakukan penelitian tentang mengetahui nilai kadar emisi gas




Udara dalam keadaan normal yang belum tercemar memiliki susunan
atau komposisi tertentu, diantaranya adalah nitrogen (78.09%), oksigen
(21.94%), argon (0.93%), karbondioksida (0.03%) dan lain-lain. Udara
yang tercemar adalah udara yang komposisi zat penyusunnya mulai
berubah menjadi tidak normal. Hal tersebut disebabkan karena adanya
suatu zat asing bukan penyusun udara yang masuk ke dalam udara (
Achmad, Rukaesih, 2004).
Seiring jumlah kendaraan yang meningkat setiap tahunnya,
terutama sepeda motor semakin meningkat, dengan kata lain tingkat emisi
kendaraan akan semakin meningkat setiap tahunnya. Beberapa jenis emisi
tersebut di antaranya Karbon Monoksida (CO), Hidrocarbon (HC),
Nitrogen Dioksida (Nox) dan Sulfur Dioksida (SO2), guna untuk
mengurangi tingkat emisi tersebut bisa dilakukan dengan cara pemasangan
Catalytic Converter yang bertujuan mengurangi gas emisi bahan bakar
menjadi gas yang ramah lingkungan dan diharapkan mampu meningkatkan
performa dari mesin itu sendiri.
Sektor transportasi merupakan sektor yang memegang peranan
penting dalam kontribusi bahan-bahan pencemar ke udara. Dari tabel 2.1
dapat dilihat bahwa transportasi memegang proporsi paling besar dalam
masalah polutan yaitu sebesar 88,3 juta ton/tahun dibandingkan dengan
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sumber polutan lainnya, sedangkan proporsi gas pencemar terbesar adalah
gas CO yaitu sebesar 69,1 juta ton/tahun.
Tabel 2.1 Sumber sumber polusi udara (Peavy, Howard S et.al. 1985)
Sumber
106 ton/tahun
CO Partikulat SOx HC NOx
Transportasi 69.1 1.4 0.9 7.8 9.1
Pembakaran
bahan bakar
2.1 1.4 19.0 0.3 10.6
Proses
industry
5.8 3.7 3.8 10.8 0.7
Pembuangan
limbah padat
2.2 0.4 0.0 0.6 0.1
Pembakaran
Alami
6.2 0.9 0.0 2.4 0.2
Sedangkan dilihat dari jenis bahan bakar yang digunakan oleh
kendaraan, besarnya kontribusi emisi gas buang ditunjukkan pada table 2.2
dibawah ini :
Tabel 2.2 : Kontribusi Gas Buang Berdasarkan Jenis Bahan Bakar
(Pertamina, Jakarta 2001)
Jenis Gas Buang
Kontribusi Jenis Bahan Bakar Minyak
Bensin (%) Diesel (%)





Timah Hitam (Pb) 100,0 0,0
CO2 53,0 47,0
Asap 1,0 99,0
Dari table diatas BBM jenis bensin menyumbangkan polusi dengan
tingkat yang paling tinggi dibandingkan dengan bahan bakar Diesel. Yang
mana bahan bakar Bensin menghasilkan Karbonmonoksida (CO) sebesar
89%, sedangkan Bahan Bakar Diesel sebesar 11%. Hidrokarbon (HC)
pada bahan bakar bensin sebesar 73,0 % dan  27,0 % pada Diesel.
Dalam emisi gas buang kendaraan bermotor juga terdapat ambang
batas yang diberlakukan oleh pemerintah pada Peraturan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2006 Tentang Ambang Batas Emisi
Gas Buang Kendaraan Bermotor Lama yaitu untuk kategori kendaraan
bermotor M, N dan O pada tabel dibawah ini :
16










Berpenggerak motor bakar ˂ 2007 4.5 1200 Idle
cetus api (bensin) ≥ 2007 1.5 200
Berpenggerak motor bakar Percepatan
Bebaspenyalaan kompresi(diesel)
- GVW ≤  3.5 ton≥ < 2010 70
≥ 2010 40




Bahan bakar pada umumnya merupakan suatu senyawa yang
mengandung unsur hidrokarbon. Hampir semua jenis bahan bakar yang
beredar di pasaran berasal dari minyak bumi beserta turunannya yang
kemudian diolah menjadi berbagai macam dan jenis bahan bakar. Bahan
itu sendiri sangat diperlukan dalam proses pembakaran yang terjadi di
ruang bakar. Bahan bakar yang digunakan motor bakar harus
memenuhi kriteria sifat fisik dan sifat kimia, antara lain :
 nilai bakar bahan bakar itu sendiri





 mudah dipakai dan disimpan
Sedangkan sifat alamiah dari bahan bakar itu sendiri:
a. Volatility (Penguapan) adalah kemampuan menguap dari
bahan bakar pada temperatur tertentu dalam proses destilasi.
b. Titik nyala adalah temperatur tertentu dimana bahan bakar dapat
terbakar dengan sendirinya tanpa bantuan percikan api.
c. Gravitasi spesifik, merupakan perbandingan berat jenis bahan
bakar terhadap acuan tertentu (terhadap berat jenis udara
ataupun air).
d. Nilai bakar, merupakan jumlah energi yang terkandung dalam
bahan bakar.
Bahan bakar yang digunakan dalam motor bakar dapat dibedakan
menurut wujudnya menjadi 3 kelompok, yaitu gas, cair, dan padat. Bahan
bakar gas pada saat ini biasanya berasal dari gas alam, sedangkan bahan
bakar cair berasal dari hasil penyulingan minyak bumi. Bahan bakar padat
biasanya berupa batubara. Adapun kriteria utama yang harus dipenuhi
bahan bakar yang akan digunakan dalam motor bakar adalah sebagai
berikut :
a. Proses pembakaran bahan bakar dalam silinder harus secepat
mungkin dan panas yang dihasilkan harus tinggi.
b. Bahan bakar yang digunakan harus tidak meninggalkan
endapan atau deposit setelah proses pembakaran, karena
akan menyebabkan kerusakan pada dinding silinder.
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c. Gas sisa pembakaran harus tidak berbahaya pada saat
dilepaskan ke atmosfer.
2.3.2 Konsep Reaksi Pembakaran
Reaksi pembakaran adalah reaksi kimia bahan bakar dan oksigen yang
diperoleh dari udara yang akan menghasilkan panas dan gas sisa
pembakaran yang berlangsung dalam waktu yang sangat cepat. Reaksi
pembakaran tersebut akan menghasilkan produk hasil pembakaran yang
komposisinya tergantung dari kualitas pembakaran yang terjadi.
Dalam pembakaran proses yang terjadi adalah oksidasi dengan reaksi
sebagai berikut :
Karbon + Oksigen = Koarbon dioksida +panas
Hidrogen + Oksigen = uap air + panas
Sulfur +oksigen + sulphur dioksida + panas
Pembakaran akan dikatakan sempurna apabila campuran bahan bakar
dan oksigen (dari udara) mempunyai perbandingan yang tepat
(stoichiometric), hingga tidak diperoleh sisa. Bila oksigen terlalu
banyak, dikatakan campuran kurus dan hasil pembakarannya
menghasilkan api oksidasi. Sebaliknya, bila bahan bakarnya terlalu banyak
(tidak cukup oksigen), dikatakan campuran kaya (rich) sehingga
pembakaran ini menghasilkan api reduksi. Pada motor bensin, campuran
udara dan bahan bakar tersebut dinyalakan dalam silinder oleh bunga api
dari busi pada akhir langkah kompresi dengan suhu pembakaran berkisar
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antara 2100°K sampai 2500°K. Waktu pembakaran yang teratur lamanya
kira-kira 3 mili detik (0,003s)
Oleh karena reaksi pembakaran yang sangat cepat akan
mengakibatkan terjadinya gangguan dalam system pembakaran, antara
lain terjadi pembakaran sendiri (self ignition) oleh karena adanya sisa
bahan baker yang tidak terbakar. Hal ini disebabkan oleh hal-hal sebagai
berikut :
 angka oktan yang terlalu rendah
 penyetelan sudut pengapian yang tidak tepat
 busi terlalu panas
 pendinginan terlalu miskin
 terbakarnya sisa pembakaran sebelumnya
 bentuk ruang bakar yang tidak sesuai
Gangguan-gangguan pada pembakaran ini akan sangat merugikan
efektivitas mesin maka mendapatkan untuk pembakaran yang baik maka
diperlukan syarat-syarat sebagai berikut :
 jumlah udara yang sesuai
 temperatur yang sesuai dengan penyalaan bahan bakar
 waktu pembakaran yang cukup
 kerapatan yang cukup untuk merambatkan api dalam silinder.
Reaksi pembakaran baik bahan bakar bensin maupun bahan bakar gas
merupakan reaksi oksidasi antara senyawa hidrokarbon dengan oksigen
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sehingga dihasilkan produk berupa karbon dioksida, uap air, oksida
nitrogen atau produk lainnya tergantung pada kualitas pembakaran.
2.3.3 Proses Pembakaran
Pembakaran dapat didefinisikan sebagai kombinasi secara kimiawi
dari unsur oksigen dengan unsur yang mudah terbakar dari bahan bakar
(reaksioksidasi) yang berlangsung secara cepat maupun lambat pada suhu
dan tekanantertentu. Pada reaksi oksidasi yang berlangsung cepat di
hasilkan sejumlah energi elektromagnetik (cahaya), energi panas dan
energi mekanik (suara) Pada semua jenis pembakaran, kondisi campuran
udara dan bahan bakarmerupakan faktor utama yang harus diperhatikan
untuk mendapatkan campuranyang sempurna, pada reaksi pembakaran
pada unsur – unsur yang dapat terbakar dari bahan bakar menghasilkan
pembebasan energi yang tergantung pada produk pembakaran yang
terbentuk tiga unsur utama yang dapat terbakar pada sebagian besar bahan
bakar adalah karbon, hidrogen dan belerang. Pada reaksi pembakaran,
berlaku kekekalan massa sehingga massa dari produk pembakaran sama
dengan massa dari reaktan. total massa untuk masing – masing unsur yang
bereaksi sebelum dan sesudah reaksi adalah sama meskipun masing-
masing unsur memiliki rumus kimia yang berbeda. Oksigen yang
digunakan dalam proses pembakaran biasanya berasal dari udara yang
mengakibatkan terikutnya unsur lain dalam unsur yang tidak dapat
terbakar dalam bahan bakar dan akan melewati proses pembakaran tanpa
mengalami perubahan dan akan membentuk polutan ( 2). Dalam
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pembakaran adalah : “oksidasi cepat yang menghasilkan panas dan juga
oksidasi lambat yang disertai oleh sedikit panas dan tanpa api”.
Definisi ini menekankan pada dasarnya pembakaran merupakan
proses transformasi energi antara ikatan kimia yang berupa panas dan
dapat digunakan dalam berbagai cara, dengan kata lain pembakaran dapat
menghasilkan api. Definisi lain dari pembakaran adalah : “reaksi kimia
yang meliputi kombinasi bahan bakar dan oksigen yang menghasilkan
panas produk pembakaran”. Dari beberapa definisi diatas terlihat bahwa
proses pembakaran selalu membutuhkan oksigen sebagai oksidan, hal ini
sangat bertentangan dengan realita yang terjadi, bahwa selama proses
pembakaran sebagai oksidannya adalah udara yang pada kenyataannya
mengandung 21% Oksigen 78% Nitrogen dan 1% merupakan unsur lain.
Dan untuk tujuan perhitungan, gas nitrogen dianggap hanya melewati
proses pembakaran tanpa mengalami perubahan.Pada dasarnya proses
pembakaran terdiri dari dua kondisi, yaitu :
 Kondisi pembakaran stoikiometrik (teoritis)
 Kondisi pembakaran dengan excess air (actual)
2.3.4 Fenomena Pembakaran
Fenomena pembakaran yang terjadi selama proses pembakaran




Proses ini terjadi bilamana penyalaan campuran udara bahan bakar
semata-mata diakibatkan oleh percikan bunga api yang berasal dari busi.
Adapun nyala api akan menyebar secara merata dalam ruang bakar
dengan kecepatan normal sehingga campuran udara bahan bakar terbakar
pada suatu periode yang sama. Tekanan gas yang diakibatkan oleh
proses ini akan merata (tanpa fluktuasi tekanan) dalam ruang bakar.
Pembakaran dimulai sebelum akhir langkah kompresi dan diakhiri sesaat
setelah melewati titik mati atas. Suhu dalam ruang bakar akan mencapai
kisaran 2100 °K–2500 °K (1800-2200 ° C).
2.3.4.1 Pembakaran Tidak Normal
Terjadi karena sebagian campuran bahan bakar mengalami penyalaan
sendiri yang biasanya tidak disebabkan oleh percikan bunga api dari busi.
Hal ini dikarenakan temperatur campuran bahan bakar udara terlalu tinggi
yang salah satunya disebabkan hasil dari langkah kompresi, hingga
mencapai titik nyalanya, sehingga menyebabkan campuran tersebut akan
menyala dengan sendirinya. Ataupun titik panas pada permukaan ruang
bakar yang menimbulkan percikan api dengan sendirinya baik sebelum
ataupun sesudah penyalaan. Peristiwa ini biasa disebut dengan detonasi.
2.3.5 Perbandingan Antara Udara dengan Bahan Bakar
Dalam pengujian mesin, pengukuran juga dilakukan terhadap laju
aliran massa udara (ma) dan laju aliran massa bahan bakar (mf)
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Perbandingan antara keduanya berguna dalam mengetahui kondisi operasi
mesin.
Untuk Relative Air/Fuel Ratio
(AFR) itu sendiri :
Air/Fuel Ratio (A/F) =
Fuel/Air Ratio (F/A) =
= ( / )( / )
Relative Air/Fuel Ratio ini memberikan parameter informasi yang lebih
guna menetapkan komposisi campuran udara-bahan bakar yang baik .
Jika: > 1 : maka campuran itu miskin akan bahan bakar
< 1 : maka campuran itu kaya akan bahan bakar
Jika oksigen yang dibutuhkan tercukupi, bahan bakar hidro karbon
dapat dioksidasi secara sempurna. Karbon di dalam bahan bakar kemudian
berubah menjadi karbon dioksida CO2 dan hidrogen menjadi uap air H2O.
Jika jumlah udara yang diberikan kurang dari yang dibutuhkan secara
stoikiometrik maka akan terjadi campuran kaya bahan bakar. Produk dari
campuran kaya bahan bakar adalah CO, CO2, H2O, dan HC
(hidrokarbon tidak terbakar). Jika jumlah udara yang diberikan lebih
besar dari kebutuhan maka akan terjadi campuran miskin bahan bakar.
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2.3.6 Konsumsi Bahan Bakar
Perhitungan konsumsi bahan bakar dihitung berdasarkan jumlah
perbandingan antara volume bahan bakar yang dikonsumsi dengan
waktu untuk menghabiskan bahan bakar.
Q =
Dalam satuan SI, yaitu:
Q = konsumsi bahan bakar ( ml/s )
t = waktu untuk menghabiskan bahan bakar (s)
v = volume bahan bakar yang dikonsumsi (ml)
2.4 Proses Terbentuknya Gas Buang
Emisi gas yang dihasilkan oleh pembakaran kendaraan bermotor pada
umumnya berdampak negatif terhadap lingkungan. Sehingga perlu diambil
beberapa langkah untuk dapat mengendalikan gas buang yang dihasilkan
tersebut. Salah satu caranya adalah dengan pemeriksaan atau uji emisi secara
berkala untuk mengetahui kandungan gas buang kendaraan yang berpotensi
mencemari lingkungan.
Kandungan terbesar gas berbahaya yang dihasilkan dari gas buang
motor bensin adalah karbon monoksida (CO) dan hidro karbon (HC). Dalam
reaksi kimia pembakaran antara udara dan bahan bakar dapat diperoleh
dalam rumus kimia sebagai berikut :
n1CXHY + m1O2 →  n2H2O + m2CO2
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2.4.1 Karbon monoksida (CO)
Bila karbon didalam bahan bakar terbakar dengan sempurna, akan
terjadi reaksi yang menghasilkan CO2 sebagai berikut :
C + O2 → CO2
Apabila unsur oksigen udara tidak cukup, pembakaran tidak sempurna
sehingga karbon didalam bahan bakar terbakar dengan proses sebagai
berikut :
C + ½ O2 → CO
Emisi CO dari kendaraan banyak dipengaruhi oleh perbandingan
campuran udara dengan bahan bakar yang masuk ke ruang bakar
(AFR). Jadi untuk mengurangi CO, perbandingan campuran harus
dikurangi atau dibuat kurus (excess air). Namun akibatnya HC dan Nox
lebih mudah timbul serta output mesin menjadi berkurang. Karakteristik
Karbon Monoksida (CO) merupakan polutan yang tak berwarna dan tak
berbau. Karbon Monoksida merupakan racun. Apabila CO bercampur
dengan oksigen dan terhirup oleh manusia, maka CO akan bereaksi
dengan hemoglobin (Hb) yang menyebabkan kemampuan darah untuk
mentransfer oksigen menjadi berkurang.
2.4.2 Hidro karbon (HC)
Hidrokarbon (HC) merupakan unsur senyawa bahan bakar bensin,
HC yang ada pada gas buang adalah dari senyawa bahan bakar yang
tidak terbakar habis dalam proses pembakaran motor, HC diukur dalam
satuan ppm (part permillion) ( Bently Robert, 1993; Petter A
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Weller,1989; Spuller,Willem,L, 1987). Hidrokarbon total yang ada di
atmosfir menunjukkan korelasi yang positif dengan kepadatan lalu
lintas, kebanyakan hidrokarbon yang dilepas adalah metan.
Hidrokarbon merupakan gas toxid bagi manusia, hidrokarbon yang
bersifat karsinogenik dapat berbahaya karena hidrokarbon didalam
udara mengalami reaksi foto kimia sehingga dapat berubah menjadi gas
yang lebih berbahaya dari pada asalnya (menjadi peroxiasetil nitrat,
keton, dan aldihida) sehingga hidro karbon pada konsentrasi yang
sedang sampai tinggi dapat menyebabkan gangguan kesehatan terutama
pada selaput lendir, mata, hidung dan tenggorokan dan jika
terakumulasi dalam waktu yang agak lama hidrokarbon juga
berpotensial menyebabkan penyakit kanker ( Spuller, 1987. Petter,
1989. Robert, 1993. Soemirat, 2004).
Hidrokarbon yang tinggi dapat disebabkan gangguan pada sistem
pengapian, misalnya kabel busi yang jelek, koil yang jelek, busi yang
jelek, saat pengapian terlalu maju serta tekanan kompresi yang rendah,
sehingga dengan adanya gangguan tersebut diatas akan mengakibatkan
pembakaran yang tidak sempurna dan menghasilkan emisi HC yang
besar. Sumber emisi HC dapat dibagi menjadi dua bagian, sebagai
berikut :
1. Bahan bakar yang tidak terbakar dan keluar menjadi gas
mentah.
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2. Bahan bakar terpecah karena reaksi panas berubah menjadi
gugusan HC lain yang keluar bersama gas buang:
C8H16 → H + C + H
Sebab utama timbulnya HC, sebagai berikut :
1. Sekitar dinding-dinding ruang bakar bertemperatur rendah,
dimana temperatur itu tidak mampu melakukan pembakaran.
2. Missing (missfire)
3. Adanya overlaping katup (kedua katup bersama- sama terbuka)
sehingga merupakan gas pembilas/pembersih.
Karakteristik HC
1. Hidrokarbon jenuh (paraffin). Hidrokarbon jenuh umumnya
tidak berbau, mengandung efek narkotik dan menyebabkan
iritasi ringan selaput lender.
2. Hidrokarbon tak jenuh (Olefins, Acetylenes). Hidrokarbon tak
jenuh umumnya agak berbau dan terkadang menyebabkan
iritasi ringan pada selaput lendir.
3. Hidrokarbon beraroma. Hidrokarbon jenis ini berbau, dapat
meracuni urat syaraf, pada konsumsi rendah menyebabkan
iritasi pada mata dan hidung.
2.4.3 Emisi Karbon Dioksida (CO2)
Karbon dioksida(CO2) merupakan senyawa yang tidak beracun
dari hasil pembakaran motor pada kondisi pembakaran yang baik
akan dihasilkan CO2 yang tinggi (min 12% volume), peningkatan
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CO2 di atmosfer akan membawa dampak terhadap pemanasan global
melalui efek rumah kaca, Menurut penelitian Intergovernmental
Panel on Climate Change, emisi CO2 antropogenik / hasil kegiatan
manusia total adalah 7,1 Giga ton karbon per tahun (Weller, 1989.
Sumarwoto, 1992. Robert, 1993).
Sumbangan Indonesia pada emisi CO2 sedunia adalah sekitar
1,3%, dan sumbangan ini terus meningkat karena meningkatnya
konsumsi energi menyusutnya luas lahan hutan dan kebakaran hutan,
kadar CO2 dalam atmosfer pelan-pelan naik dari 280 ppm dalam
periode praindustri yaitu sebelum tahun 1750 menjadi 358 ppm pada
tahun 1994 (Soemarwoto, Otto, 2001) tingkat emisi gas rumah kaca
cenderung meningkat dari waktu ke waktu akibat meningkatnya
aktivitas manusia setelah era industri.
Apabila laju peningkatan emisi gas rumah kaca ini tidak
diturunkan maka dikhawatirkan dalam waktu seratus tahun
mendatang, konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer akan meningkat
dua kali lipat dari konsentrasi saat ini serta dapat meningkatkan suhu
udara global sampai 6,5 °C, peningkatan suhu global sebesar ini akan
menyebabkan terganggunya kondisi iklim global dan aktivitas
biologis di muka bumi (Boer, 2002 dalam Soemarno, 2006).
2.4.4 SO2 atau Sulfur
Pembakaran bahan bakar, gas dan batubara mengandung sulfur
tinggi, dan diperkirakan memberi kontribusi sebanyak sepertiga dari
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seluruh gas SO2 atmosfir pertahun, akan tetapi karena hampir
seluruhnya berasal dari buangan industri dan kendaraan bermotor
maka hal ini dianggap cukup gawat, apabila pembakaran bahan bakar
fosil ini bertambah di kemudian hari, maka dalam waktu singkat
sumber-sumber buatan ini akan dapat memproduksi lebih banyak SO2
dari pada sumber alamiah, didalam udara sulfur dioksida mengalami
reaksi fotokimia dan berubah menjadi berbagai macam senyawa
sebelum jatuh ke permukaan bumi, gas SO2 misalnya dapat
teroksidasi menjadi – SO3 yang mempunyai sifat iritian yang lebih
kuat daripada SO2. Selain itu –SO3 ini bekerja sinergistik dengan
SO2 yang selanjutnya baik SO2 maupun –SO3 dapat bereaksi dengan
air dan menjadi asam sulfat yang merupakan iritan yang kuat, jumlah
SO2 dalam udara sangat bervariasi dengan musim maupun dengan
keadaan cuaca sehingga didapat varisasi yang tidak menentu.
(Soemirat, Juli. 2004).
Selain berpengaruh terhadap kesehatan manusia sulfur dioksida
(SO2) juga berpengaruh terhadap tanaman, hewan dan gedung-
gedung yang mempunyai arti sejarah, patung-patung bernilai seni
dapat rusak karena SO2 mudah menjadi H2SO4 yang bersifat korosif,
demikian juga yang terjadi pada knalpot kendaraan seringkali terjadi
korosi (keropos) yang tidak disadari oleh para pemilik kendaraan.
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2.4.5 Oksigen (O2)
Konsentrasi O2 adalah perbandingan volume oksigen (O2) yang
terkandung di dalam gas buang dan dinyatakan dalam persen (%).
Konsentrasi dari oksigen di gas buang kendaraan berbanding terbalik
dengan konsentrasi CO2. Untuk mendapatkan proses pembakaran
yang sempurna, maka kadar oksigen yang masuk ke ruang bakar
harus mencukupi untuk setiap molekul hidrokarbon.
Dalam ruang bakar, campuran udara dan bensin dapat terbakar
dengan sempurna apabila bentuk dari ruang bakar tersebut
melengkung secara sempurna. Kondisi ini memungkinkan molekul
bensin dan molekul udara dapat dengan mudah bertemu untuk
bereaksi dengan sempurna pada proses pembakaran. Tapi sayangnya,
ruang bakar tidak dapat sempurna melengkung dan halus sehingga
memungkinkan molekul bensin seolah-olah bersembunyi dari
molekul oksigen dan menyebabkan proses pembakaran tidak terjadi
dengan sempurna.
2.4.6 Nitrogen Oksida
Nitrogen Oksida (NOx) dihasilkan senyawa nitrogen dan oksida
yang terkandung di udara dari campuran udara - bahan bakar. Kedua
unsur tersebut bersenyawa jika temperature didalam ruang bakar
1.800℃. 95% dari NOx yang terdapat pada gas buangan berupa nitric
oxide (NO) yang terbentuk didalam ruang bakar, dengan reaksi kimia
berikut :
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N2 + O2 →    2NO
Nitric oxide ini selanjutnya bereaksi dengan oksigen diudara
membentuk nitrogen dioksida (NO2). Dalam kondisi normal, nitrogen
(N) akan stabil berada diudara atmosfer sebesar hampir 80%, namun
dalam keadaan temperature tinggi (diatas sekitar 1.800℃) dan pada
konsentrasi oksigen yang tinggi, maka nitrogen bereaksi dengan
oksigen membentuk NO. pada kondisi ini maka konsentrasi NOx
justru akan semakin besar pada proses pembakaran yang sempurna.
2.5 Catalytic Converter
2.5.1 Pengertian Catalityc Converter
Catalytic converter merupakan alat yang digunakan sebagai
kontrol emisi gas buang yang diletakkan setelah exhaust manifold
pada sistem pembuangan kendaraaan bermotor. Katalis merupakan
suatu zat yang mempengaruhi kecepatan reaksi tetapi tidak
dikonsumsi dalam reaksi dan tidak mempengaruhi kesetimbangan
kimia pada akhir reaksi. Di dunia industri katalis telah digunakan
secara luas, terutama pada industri kimia. Akhir-akhir ini katalis juga
digunakan untuk menangani masalah polusi udara, termasuk untuk
mengurangi emisi gas hidro karbon pada kendaraan bermotor motor
bensin. Bahan–bahan yang dapat digunakan sebagai katalis adalah
menggunakan logam–logam mulia antara lain Platinum, Rhodium
dan Palladium. Namun jumlahnya terbatas dan harga mahal.
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Knalpot katalisator ini penyembuh gejala “penyakit”, tetapi tidak
memberantas sumber “penyakit” (di ruang bakar). Jadi, dia
membersihkan gas kotor. Di bagian luar tabung katalisator ini ada
detektor lambda yang berfungsi menganalisis secara permanen
beberapa sisa oksigen dalam gas buang. Dia memberikan sinyal ke
injektor untuk mengatur kekayaan campuran bensin udara sehingga
rantai katalisator ini dapat mengatasi masalah pencemaran pada
dasarnya. Agar katalisator dapat berfungsi baik, maka perlu
temperature yang cukup tinggi, yaitu mulai 400 derajat C dan jangan
melebihi 800 derajat C. Converter berfungsi untuk mempercepat
oksidasi emisi hidrokarbon dan karbon monoksida (CO), serta
mereduksi nitrogen oksidaTujuan pemasangan catalytic converter
adalah merubah polutayang berbahaya seperti CO, HC, dan NOx
menjadi gas yang berbahaya, seperti karbondioksida (CO2), uap air
(H2O) dan nitrogen melalui reaksi kimia. Pengkonversian polutan-
polutan berbahaya tergambar pada reaksi sebagai berikut :
1. CO →   CO2
2. HC → H2O + CO2
3. NOx →   N2 + O2
Pada reaksi nomor 1 dan 2 terjadi reaksi oksidasi (penambahan
oksigen), sedangkan pada reaksi nomor 3 memerlukan pengeluaran
oksigen (reduksi). Catalytic converter terdiri atas bahan-bahan yang
bersifat katalis yaitu bahan yang bisa mempercepat terjadinya reaksi
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kimia yang tidak mempengaruhi keadaan akhir kesetimbangan reaksi
dan komposisi kimia katalis tersebut tidak berubah. Bahan dasar dari
catalytic converter adalah logam katalis. Logam katalis yang biasa
digunakan adalah Platinum (Pt) dan Rhodium (Rh). Alasan pemilihan
bahan ini karena Platinum mempunyai keaktifan yang tinggi selama
proses oksidasi karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC),
sedangkan Rhodium sangat aktif selama proses reduksi nitrogen
oksida (NOx).
Temperatur gas buang pada mesin penyalaan cetus (Spark
Ignition Engine) bervariasi antara 300-4000C pada putaran idle,
sedangkan pada pengoperasian penuh dapat mencapai 9000C, dan
temperatur yang umum adalah 400-6000C. Umumnya, pengoperasian
mesin penyalaan cetus pada perbandingan campuran bahan bakar dan
udara (F/A) antara 0,9-1,2. Namun, terkadang pada kondisi
pengoperasian tertentu terjadi pembakaran pada kondisi campuran
miskin atau campuran kaya yang menyebabkan terbentuknya CO,
HC, dan NOx.
Untuk diketahui bahwa oksidasi HC pada fase tanpa katalis
dibutuhkan waktu oksidasi lebih 50 m/s dan temperatur lebih dari
6000C. Untuk oksidasi CO dibutuhkan temperatur lebih besar dari
7000 C (Heywood, 1988:616 dalam Hafid L,2016). Sedangkan pada
proses oksidasi CO dan HC serta reduksi NOx dengan katalis pada
saluran gas buang dapat terjadi pada temperatur yang lebih rendah,
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yaitu mulai 3000 C (Heinz Heisler. SAE International, 1995 ).
Pemasangan Catalytic Converter biasanya ditempatkan diantara
saluran buang (Exhaust Manifold) dan sebelum exhaust chamber atau
silencer.
Adapun jenis catalytic converter yang telah ada adalah sebagai :
1. Tipe Oksidasi
Sistem ini sering disebut juga Single bed oksidation,
mampu mengubah CO dan HC menjadi CO2 dan H2O. Catalytic
jenis ini beroperasi pada beroperasi pada kendaraan udara
berlebih (Excess air setting). Udara berlebih yang digunakan
untuk proses oksidasi dapat diperoleh melalui pengaturan
campuran miskin (Lean mixture setting) atau sistem injeksi udara
sekunder. Jenis ini banyak digunakan pada motor diesel karena
kemampuannya mengoksidasi zat-zat partikel dengan mudah.
Gambar 2.1 Single bed Oksidation
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2. Tipe Duel Bed
Sistem ini terdiri dari dua sistem katalis yang dipasang
segaris. Dimana gas buang pertama mengalir melalui catalytic
reduksi dan kemudian catalytic oksidasi. Sistem yang pertama
(Bagian depan) merupakan katalis reduksi yang berfungsi untuk
menurunkan emisi NOx. Sedangkan sistem yang kedua (bagian
belakang) merupakan katalis oksidasi yang dapat menurunkan
emisi HC dan CO. Namun, sistem ini tidak optimal dalam
mengonversikan gas NOx. Terdapat dua sistem katalis yang
terpasang segaris, terdapat reaksi sebagai berikut :
Oksidasi karbon monoksida menjadi karbon dioksida :
2CO + O2 → 2CO2
Oksidasi senyawa hidrokarbon (yang tidak terbakar / terbakar
parsial) menjadi karbon dioksida dan air :
CxH2x + 2  +  [(3X+1)/2] O2 →  xCO2 + (x+1) H2O
Konverter jenis ini secara luas dipakai pada mesin diesel untuk
mengurangi senyawa hidrokarbon dan karbon monoksida.
Berikut gambar Catalytic Converter jenis dual bed oksidation.
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Gambar 2.2 Dual bed oksidation
3. Three-Way Catalytic Converter
Pada tipe ini dirancang untuk mengurangi gas-gas polutan
seperti CO, HC dan Nox yang keluar dari exhaust system dengan
cara mengubah melalui reaksi kimia menjadi CO2, Uap air (H2O)
dan Nitrogen (N2).Sistem ini dirancang untuk mengurangi gas-gas
polutan, seperti CO, HC, NOx yang keluar dari sistem gas buang
dengan cara mengubahnya melalui reaksi kimia menjadi CO2,
uap air (H2O), dan nitrogen (N2). Terdapat tiga reaksi simultan,
terdapat reaksi sebagai berikut:
a) Reaksi reduksi nitrogen oksida (NOx) menjadi nitrogen dan
oksigen :
2NOx →  xO2 + N2
b) Reaksi oksidasi karbon monoksida (CO) menjadi karbon
dioksida :
2CO + O2 →  2CO2
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c) Reaksi oksidasi senyawa hidrokarbon (HC) yang tidak
terbakar menjadi  karbon dioksida dan air :
CxH2x+2 + [(3x+1)/2]O2 →  xCO2 + (x+1)H2O
Ketiga reaksi ini berlangsung paling efisien ketika campuran
udara – bahan bakar (air to fuel ratio) mendekati ideal
(stoikiometri) yaitu antara 14,6 – 14,8 berbanding 1. Oleh karena
itu, Catalytic Converter sulit diaplikasikan pada mesin yang
masih menggunakan karburator untuk pemasukan bahan bakar.
Catalytic Converter paling ideal digunakan dengan mesin yang
telah menggunakan closed loop feedback fuel injection. Berikut
merupakan gambar penampang dari Catalytic Converter jenis
Tiga jalan atau Single Bed Three Way yang terlihat pada gambar
berikut.
Gambar 2.3 Three Way Catalytic Converter
2.5.2 Cara Kerja Catalytic Converter
Catalytic converter membantu mengurangi emisi gas buang,
biasanya dengan menggunakan dua macam katalis dari logam yang
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berbeda yang berfungsi sebagai reduction catalyst dan oksidation
catalyst. Reduction catalyst adalah langkah yang pertama converter
yang kebanyakan menggunakan platina dan rhodium untuk
membantu mengurangi emisi atau pancaran NOx, ketika sebuah
molekul NO atau NO2 melewati katalisator out, katalisator menyobek
atom zat lemas tersebut keluar dari olekul dan setelah itu
membebaskan oksigen (O2). Atom zat lemas mengikat atom zat
lemas yang lain membentuk N2.
2NO →     N2 + O2 atau 2NO2 →    N2 + 2O2
Oksidasi adalah langkah yang kedua converter yang mengurangi
atau mengoksidasi hidrocarbon yang tidak terbakar pada proses
pembakaran zat tersebut diatas dengan platina atau rhodium sebagai
katalisator. Katalisator ini membantu menuntaskan gas sisa reaksi CO
dan hidrokarbon menjadi oksigen.
2CO2 + O2 →   2CO2
Langkah yang ketiga yaitu dengan mengendalikan sistem masuk
bahan bakar dengan alat control ECU yang memonitor jumlah udara
masuk pada sistem bahan bakar.
2.6 Katalis
Katalis adalah suatu zat yang mempercepat laju reaksi reaksi kimia suhu
tertentu, tanpa mengalami perubahan atau terpakai oleh reaksi itu sendiri.
Suatu katalis berperan dalam reaksi tetapi bukan sebagai pereaksi ataupun
produk.
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Katalis memungkinkan reaksi berlangsung lebih cepat atau
memungkinkan reaksi pada suhu lebih rendah akibat perubahan yang
dipicunya terhadap pereaksi. Katalis menyediakan suatu jalur pilihan
dengan energi aktivasi yang lebih rendah. Katalis mengurangi energi yang
dibutuhkan untuk berlangsungnya reaksi. Katalis dapat dibedakan ke dalam
dua golongan utama: katalis homogen dan katalis heterogen. Katalis
heterogen adalah katalis yang ada dalam fase berbeda dengan pereaksi dalam
reaksi yang dikatalisinya, sedangkan katalis homogen berada dalam fase yang
sama. Satu contoh sederhana untuk katalisis heterogen yaitu bahwa katalis
menyediakan suatu permukaan di mana pereaksi-pereaksi untuk sementara
terjerap. Ikatan dalam substrat-substrat menjadi lemah sedemikian sehingga
memadai terbentuknya produk baru. Ikatan atara produk dan katalis lebih
lemah, sehingga akhirnya terlepas. Katalis homogen umumnya bereaksi
dengan satu atau lebih pereaksi untuk membentuk suatu perantara kimia yang
selanjutnya bereaksi membentuk produk akhir reaksi, dalam suatu proses
yang memulihkan katalisnya. Berikut ini merupakan skema umum reaksi
katalitik, di mana C melambangkan katalisnya:
A + C → AC (1)
B + AC → AB + C (2)
Meskipun katalis (C) termakan oleh reaksi 1, tetapi selanjutnya
dihasilkan kembali oleh reaksi 2, sehingga untuk reaksi keseluruhannya
menjadi,
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A + B + C → AB + C
Katalis tidak termakan atau pun tercipta. Enzim adalah biokatalis.
Penggunaan istilah "katalis" dalam konteks budaya yang lebih luas, secara
bisa dianalogikan dengan konteks ini. (Diakses 10 Juli 2019
https://id.wikipedia.org/wiki/Katalis)
2.7 Logam Tembaga
Tembaga merupakan salah satu unsur logam transisi yang berwarna
coklat kemerahan. Tembaga adalah salah satu dari sederetan logam yang
mempunyai termal ataupun electric conductivity terbaik.Tembaga adalah
termasuk logam mulia dengan logam yang cukup lamadikenal manusia. Ia
mempunyai sifat-sifat tahan karat non asam, mampumengalirkan panas serta
listrik dengan baik. Tembaga adalah unsur kimia dengan nomor atom 29 dan
nomor massa 63,54, merupakan unsur logam, dengan warna kemerahan.
Unsur ini mempunyai titik lebur 1.803° Celcius dan titik didih 2.595° C.
dikenal sejak zaman prasejarah. Tembaga sangat langka dan jarang sekali
diperoleh dalam bentuk murni. Mudah didapat dari berbagai senyawa dan
mineral. Penggunaan tembaga yaitu dalam bentuk logam merupakan paduan
penting dalam bentuk kuningan, perunggu serta campuran emas dan perak.
Banyak digunakan dalam pembuatan pelat, alat-alat listrik, pipa, kawat,
pematrian, uang logam, alat-alat dapur, dan industry. Senyawa tembaga juga
digunakan dalam kimia analitik dan penjernihan air, sebagai unsur dalam
insektida, cat, obat-obatan dan pigmen. Kegunaan biologis untuk runutan
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dalam organisme hidup dan merupakan unsur penting dalam darah binatang
berkulit keras.
2.7.1 Sifat Sifat Tembaga
A. Sifat Fisika
1. Tembaga merupakan logam yang berwarna kunign seperti emas
kuning seperti pada gambar dan keras bila tidak murni.
2. Mudah ditempa (liat) dan bersifat mulur sehingga mudah
dibentuk menjadi pipa, lembaran tipis dan kawat.
3. Konduktor panas dan listrik yang baik, kedua setelah perak.
4. Titik leleh : 1.083 °C, titik didih : 2.595 °C
5. Berat jenis tembaga sekitar 8,92 gr/cm3
B. Sifat Kimia
1. Tembaga merupakan unsur yang relatif tidak reaktif sehingga
tahan terhadap korosi. Pada udara yang lembab permukaan
tembaga ditutupi oleh suatu lapisan yang berwarna hijau yang
menarik dari tembaga karbonat basa, Cu(OH)2CO3.
2. Pada kondisi yang istimewa yakni pada suhu sekitar 300 °C
tembaga dapat bereaksi dengan oksigen membentuk CuO yang
berwarna hitam. Sedangkan pada suhu yang lebih tinggi, sekitar





3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Pelaksanaan penelitian ini bertempat di Laboratorium Otomotif Fakultas
Teknik Universitas Pancasakti Tegal.
3.2 Tahapan Penelitian
Metode yang dipergunakan adalah metode eksperimental. Penelitian ini
adalah untuk mengukur penurunan hasil percobaan emisi gas buang sebelum
melewati catalis converter dan sesudah melewati catalis converter,
menggunakan sarana laboratorium sebagai basis mendapatkan data
percobaan. Berikut adalah tahapan melakukan penelitian :
1. Persiapan
Tahap persiapan merupakan rangkaian kegiatan kita sebelum memulai
tahapan pengumpulan data dan pengolahannya. Dalam tahap awal ini
disusun hal-hal penting yang harus segera dilakukan dengan tujuan untuk
mengefektifkan waktu dan pekerjaan. Tahap persiapan ini meliputi
kegiatan-kegiatan sebagai berikut :
a. Perumusan dan identifikasi masalah
b. Observasi atau pengamatan lapangan.
c. Penentuan kebutuhan data, kebutuhan bahan penelitian maupaun
peralatan yang akan digunakan.
d. Perencanaan jadwal rencana penelitian.
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Persiapan diatas harus dilakukan secara cermat untuk menghindari
pekerjaan yang berulang. Sehingga tahap pengumpulan data menjadi
optimal.
2. Perancangan dan Pembuatan Catalis
Pembuatan bahan penelitian ini terdiri dari dua bagian utama
yaitukonstruksi bagian luar dan konstruksi bagian dalam catalis
converter. Konstruksibagian dalam berupa katalis sedangkan bagian luar
berupa rumah atau casing.
2.1 Katalis
Material katalis bagian dalam terbuat dari tembaga (Cu)
berbentuk pipa dengan ketebalan 0.50 mm dengan diameter 6 mm dan
panjang 200 mm sebanyak 140 buah. Pipa tersebut disusun sesuai
dengan bentuk yang telah direncanakan.
Gambar 3.1 : Gambar catalis
2.2 Casing
Casing merupakan bagian luar dari catalis converter yang
dibuatberbentuk tabung silinder dan dibuat dari plat besi dengan tebal
1 mm.
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Gambar 3.2 : Gambar desain casing catalis converter
3. Percobaan atau prosedur
Percobaan dilakukan bertujuan mengetahui emisi gas buang pada mesin
bensin dan mempersiapkan semua peralatan sebelum melakukan
penelitian serta memahami penggunaan dan pembacaan alat ukur.
4. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian. Sementara itu
instrument pengumpulan data merupakan alat yang digunakan untuk
mengumpulkan data.
5. Analisa Data
Analisa data ini adalah suatu proses atau upaya pengolahan data menjadi
sebuah informasi baru agar karakteristik data tersebut menjadi lebih
mudah dimengerti dan berguna untuk solusi suatu permasalahan,
khususnya yang berhubungan dengan penelitian.
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6. Kesimpulan
Kesimpulan ini adalah tahap terakhir daripada sebuah penelitian dimana
hasil dari analiasa data penelitian di simpulkan untuk kemudian menjawab
tujuan penelitian.
Tabel 3.1 Jadwal kegiatan
Kegiatan
Bulan








3.3 Teknik Pengambilan Data
3.3.1 Instrumen penelitian
Instrumen penelitian meliputi alat ukur dan alat uji yang
digunakan untukpengujian dan pengambilan data. Instrument yang
digunakan dalam penelitian iniadalah dengan menggunakan engine
stand sebagai sumber polutan. Pada pipa gas buang nantinya akandi
pasang catalis converterdengan jenis bahan katalis mengunakan pipa
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tembaga. Skema pemasangan catalis converter dapat dilihat pada
gambar dibawah ini :
Gambar. 3.3 : Skema pemasangan Catalytic Converter
Gambar. 3.4 : Pemasangan Catalytic Converter Pada Engine Stand
3.3.2 Penyiapan Peralatan dan Bahan Penelitian
Peralatan dan bahan penelitian yang akan digunakan antara lain :
1. Mesin Uji
Mesin uji yang akan digunakan adalah engine stand Daihatsu HC-
C 1.3 Liter 4–tak Tahun 1994 yang berada di Laboratorium
Otomotif Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal dengan
spesifikasi sebagai berikut :






Tipe mesin : 4 silinder segaris, 16 katup SOHC
Isi silinder : 1.295 cc
Diamater x langkah : 74.0 mm x 71.7 mm
Daya maksimum : 89 HP / 6.500 RPM
Torsi maksimum : 105 Nm/ 4.000 RPM
Perbandingan kompresi : 9 : 1
Bahan bakar : Bensin
Sistem bahan bakar : Sistem bahan bakar karburator
Gambar 3.5 : Mesin Daihatsu HC-C 1.3L 16 katup SOHC
2. Exhaust Gas Analyzer
Dalam pengujian penelitian ini menggunakan Exhaust Gas
Analyzer yang berada pada laboratarium Pengujian Kendaraan
Bermotor Politeknik Keselamatan Transportasi Jalan Tegal dapat
dilihat pada gambar 3.2 dengan spesifikasi sebagai berikut :
Spesifikasi TEXA Gasbox Exhaust Gas  Analyzer
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Tahun : 2017
Power supply : DC 19 V – 2.2 A
Temperature : 5 ÷ 40 º C
Pressure : 85 ÷ 102.5 kPa
Std. flow : 4.3 l/min
Min. flow : 3.5 l/min
Heating time : 100 s
Measuring Item : CO, CO2, O2, HC dan Lamda
Measuring Range :
CO : 0 ÷ 9.99 % vol
CO2 : 0 ÷ 19.9 % vol
HC :0 ÷ 9999 ppm vol
O2 : 0 ÷ 21.9 % vol
λ : 0.5 ÷ 1.50
Tipe Bahan Bakar : Gasoline, Gas Methane, LPG dan Ethanol
Gambar 3.6: TEXA Gasbox Exhaust Gas Analyzer
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3. Temperatur Gun Infra red
Dalam pengujian penelitian ini menggunakan Temperatur
Gun infra red ubtuk mengukur temperature panas exhaust
manifold dilhat pada gambar dibawah ini :
Temperature Range : -20 to 500º C (4 to 932º F)
Accuracy : ± 2º C ( 4º F ) or ± 2% of reading
Resolution : 0.5º C (0,5º F )
Target Indicator Laser Spot
Gambar 3.7 : Temperatur gun dengan Infra Red
4. Digital Tacho Meter
Digital Tachometer Merk Sanfix DT-2234L untuk
mengukur putaran mesin yang diinginkan dalam melakukan
penelitian. at pada gambar 3.2 dengan spesifikasi sebagai berikut :
LCD : 0.6 “
Accuracy : 0.05 % + 1 Digit
Sampling Time : 0,5 Detik
Range Select : Auto Ranging
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Measuring Range : 2,5 – 99,999 Rpm
Resolution : 0.1 (2.5 – 999,9 Rpm)
1 Rpm (over 1000 Rpm)
Detecting Distance : 50 – 500 mm
Battery : 3 x 1,5 V AAA battery
Gambar 3.8 :Digital Tacho Meter
5. Stop watch
Stop watch ini berfungsi untuk mengukur waktu yang diperlukan
pengunaan bahan bakar dalam setiap putaran mesin.
Gambar 3.9 :Digital Stop wacth
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3.3.3 Pemanasan Mesin
Tujuan dilakukan pemanasan mesin adalah mempersiapkan
kondisimesin yangakan diuji supaya tercapai kondisi dan suhu
kerjanya. Adapun langkah-langkahnya adalahsebagai berikut.
a. Mengidupkan mesin uji dalam kondisi idle salama 5 menit.
b. Memeriksa kondisi dan memastikan semua instrument
pendukung berfungsi dengan baik.
3.3.4 Pengoperasian Gas Analyzer
Setelah mesin dalam kondisi siap uji kemudian tahap
selanjutnya adalah melakukan zero kalibrasi gas analyzer. Dengan
langkah-langkah sebagai berikut :
a. Hubungkan jack power ke sumber listrik kemudian nyalakan
gas analyzer dengan menekan saklar ON/OFF
b. Pastikan LED yang berwarna hijau menyala serta LED yang
berwarna biru untuk koneksi Bluetooth menyala dan kemudian
buka aplikasi Gasbox pada PC.
c. Pilih menu gas analyzer dan tunggu pemanasan peralatan
d. Kemudian pilih menu untuk melakukan pengujian dan tunggu
sampai zero kalibrasi selesai dilakukan sekitan 10 – 15 detik.
3.3.5 Prosedur Pengujian
Pengujian dilakukan untuk mengetahui penurunan emisi gas
buang dan mempersiapkan segala prosedur sebelum melakukan
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pengambilan data serta pembacaan alat ukur. Tahapan pengujian dan
pengambilan data sebagai berikut :
3.3.5.1 Tahap 1 Pengujian Tanpa Catalis Converter
Pengujian bertujuan untuk megetahui jumlah emisi gas
buang yang dikeluarkan oleh mesin uji. Data yang diperoleh dari
pengukuran ini digunakan sebagai pembanding dengan
pengukuran menggunakan catalis converter dengan langkah-
langkah sebagai berikut :
1. Mesin dalam keadaan menyala dan dalam kondisi putaran 800
(idle)dan probe gas analyzer telah dimasukkan kedalam mufler
exhaust.
2. Stopwatch dijalankan untuk batasan pengambilan seluruh data
setiap 30 detik.
3. Dalam kondisi mesin putaran idle catat seluruh data yang
tertera dalam display sesuai waktu yang telah ditetapkan.
4. Ketika telah selesai pada kondisi 800 rpm (idle), gunakan
digital tachometer untuk pengaturan tiap rpm mesin yaitu 1000
rpm, 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm dan
4000 rpm.
5. Dengan langkah yang sama catat seluruh data CO dan HC
pada tiap rpm.
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3.3.6 Tahap 2 Pengujian dengan Catalis Converter
Pengujian bertujuan untuk megetahui jumlah emisi gas
buang yang tereduksi oleh catalis converter. Data yang diperoleh
dari pengukuran ini digunakan sebagai bukti dengan bahwa
menggunakan catalis converter gas buang dapat tereduksi dengan
baik. Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut :
1. Memasang catalis converter pada pipa keluar dari exhaust
manifold.
2. Pastikan sambungan antara pipa catalytic converter dengan
pipa keluar gas buang rapat tidak ada gas buang yang bocor.
3. Mesin dalam keadaan menyala dan dalam kondisi putaran 800
(idle) dan probe gas analyzer telah dimasukkan kedalam
mufler exhaust.
4. Stopwatch dijalankan untuk batasan pengambilan seluruh data
setiap 30 detik.
5. Dalam kondisi mesin putaran idle catat seluruh data yang
tertera dalam display sesuai waktu yang telah ditetapkan.
6. Ketika telah selesai pada kondisi 800 rpm (idle), gunakan
digital tachometer untuk pengaturan tiap rpm mesin yaitu 1000
rpm, 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm dan
4000 rpm.
6. Dengan langkah yang sama catat seluruh data CO dan HC
pada tiap rpm.
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3.3.7 Kadar Polutan HC dan CO
Untuk mencari kadar polutan HC dan CO terlebih dahulu kita
gunakan rumus reaksi pembakaran antara bahan bakar dengan
udara. Dimana kita mengunakan bahan bakar bensin dengan
rumus senyawa C8H16 maka :
C8H16 + O2 → H2O + CO2 (1)
Dari persamaan reaksi antara senyawa diatas belum seimbang
maka harus diseimbangkankan
C8H16 + 12 O2 → 8 H2O + 8 CO2 (2)
Reaksi diatas adalah reaksi dimana terjadi pembakaran yang
sempurna apabila campuaran bahan bakar terbakar
Apabila karbon yang ada dalam bahan bakar terbakar dengan
sempurna, maka akan terjadi reaksi yang menghasilkan CO2
sebagai berikut :
C + O2 → CO2 (3)
Apabila unsur oksigen udara tidak cukup, maka akan terjadi
pembakaran yang tidak sempurna sehingga karbon yang ada
dalam bahan bakar terbakar dengan proses reaksi sebagai berikut :
C + ½ O2 → CO (4)
Bahan bakar yang tidak terbakar dan keluar menjadi gas mentah
sehingga terpecah karena reaksi panas berubah menjadi gugusan
HC lain yang keluar bersama gas buang:
C8H16 → H + C + H (5)
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3.3.8 Variabel Penelitian
Pada penelitian ini terdapat tiga variabel pengujian yaitu
variabel bebas dan variable kontrol.
a. Variabel Bebas
1. Jenis bahan bakar yang digunakan adalah Pertalite.
2. Bentuk dari casing catalis converter
3. Jenis katalis yang digunakan adalah pipa tembaga dengan
diameter 6 mm dan tebal 0.50 mm.
b. Variabel Kontrol
1. Variasi  dari putaran mesin yaitu 800 rpm (idle), 1000 rpm,
1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm dan
4000 rpm.
2. Meliputi konsentrasi emisi gas HC, CO, dan temperature,
sebelum dan setelah menggunakan catalytic converter
tembaga (Cu).
3.4 Analisa Data Penelitian
Dari tahapan pengambilan data maka data yang diperoleh akan
dianalisa mengunakan regresi linier dengan dua variabel dan juga perhitungan
perhitungan kemudian data ditampilkan melalui grafik-grafik yang ada untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh variasai-variasi yang dilakukan pada
catalis converter terhadap kadar emisi gas buang CO dan HC menggunakan
catalis converter tembaga (Cu).
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3.5 Diagram Alir











Percobaan Tanpa Catalis  Converter















Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan
Catalytic Converter tembaga jenis pipa dalam mempengaruhi emisi gas Carbon
Monoksida (CO) dan Hidro Carbon (HC) yang dihasilkan gas buang kendaraan
bermotor. Untuk mengetahui banyaknya gas CO dan HC yang maka pertama
dilakukan analisa pada emisi gas buang tanpa menggunakan Catalytic
Converter. Pengujian tanpa katalis dimaksudkan untuk mengetahui banyaknya
gas CO dan HC sebelum menggunakan Catalytic Converter dan setelah dipasang
Catalytic Converter. Hasil dari varian penelitian disajikan dalam bentuk table
dan gambar grafik garis. Hal ini dimaksudkan untuk mempermudah analisa data,
pembahasan, dan menyimpulkan hasil dari penelitian.
4.2 Data Hasil Percobaan
4.2.1 Percobaan Tanpa Catalis
Penelitian ini mengambil sampel dengan menguji hasil gas buang
kendaraan bermotor dalam hal ini sebuah engine stand dengan
menggunakan alat uji emisi gas buang yaitu gas box analyzer. Data hasil
percobaan sebagai berikut :
58
Tabel 4.1 : Tabel Hasil Percobaan Emisi Gas Buang Tanpa Katalis
Berdasarkan tabel hasil percobaaan dapat diketahui hasil
pengukuran ataupun pengujian emisi gas buang Carbon Monoksida dan
Hidrocarbon pada putaran mesin antara 800 rpm sampai dengan 4000
rpm serta temperatur gas buang dalam hal ini diasumsikan sama dengan
temperatur exhaust manifold pada mesin bensin tersebut. Dari tabel diatas
dapat digambar bahwa putaran mesin dan temperature sangat
mempengaruhi dari hasil emisi gas buang. Dari tabel diatas dapat dibuat
sebuah grafik hubungan antara putaran mesin dan temperatur yang








(Q) Volume Temperatur CO HC





1 800 30 1.33 40 129 0.18 1177
2 1000 30 1.33 40 141 0.17 750
3 1500 30 1.67 50 153 0.19 197
4 2000 30 2.00 60 166 2.05 246
5 2500 30 2.67 80 189 1.93 223
6 3000 30 3.33 100 218 2.85 216
7 3500 30 4.00 120 242 3.1 200
8 4000 30 5.00 150 271 3.5 229
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1. Hubungan Antara Putaran Mesin dengan CO
Grafik 4.1: Grafik hubungan antara putaran mesin dengan CO
Pada hasil pengujian tanpa mengguanakan Catalytic Converter
rata-rata terjadi kenaikan konsentrasi CO pada kecepatan 1500 Rpm
menuju kecepatan 2000 Rpm. Sedangkan pada kecepatan 2000 Rpm
menuju kecepatan 2500 rpm terjadi penurunan konsentrasi CO dari
2.05% menjadi 1,93 % kemudian naik kembali hingga 3.50 % di
kecepatan 4000 rpm. Hal ini bisa dipastikan bahwa tingginya kecepatan






















Hubungan Antara Putaran mesin dengan CO
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2. Hubungan Antara Putaran Mesin dengan HC
Grafik 4.2 : Grafik hubungan antara putaran mesin terhadap HC
Pada hasil pengujian tanpa menggunakan Catalytic Converter
rata-rata konsentrasi  HC tertinggi pada kecepatan 800 rpm saat
kecepatan mesin bertambah menuju 1500 rpm konsentrasi HC menurun
drastis dari 1177 ppm menjadi 197 ppm kemudian pada rpm 2000 nilai
HC naik kembali menjadi 246 ppm dri kecepatan 2000 rpm menuju 4000
rpm terjadi kenaikan HC yang fluktuatif. Sehingga dapat diambil
kesimb\pulan bahwa untuk kecepatan mesin dibawah 1500 konsentrasi
















Hubungan Antara Putaran mesin dengan HC
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3. Hubungan Antara Temperatur dengan CO
Grafik 4.3 : Grafik Hubungan Antara Temperatur dengan CO
Pada hasil pengujian tanpa menggunakan Catalytic Converter
dapat dilihat saat temperatur di 129 ºC konsentrasi CO masih rendah
yaitu 0,18 % kemudian naik sampai 2,05% pada temperatur 166 ºC
kemudian turun ke 1,93% pada temperature 189 ºC, kemudian pada
suhu diatas 189 °C konsentarsi CO naik kembali sampai 3.50% yaitu
pada suhu 271 ºC. Hal ini bisa dipastikan bahwa tingginya temperature
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4. Hubungan Antara Temperatur dengan HC
Grafik 4.4 : Grafik hubungan anatara temperature dengan HC
Pada hasil pengujian tanpa menggunakan Catalytic Converter
rata-rata konsentrasi  HC tertinggi pada temperature 129 °C sebesar 1177
ppm dan mengalami penurunan yang drastis pada temperature 153 °C
sebesar 197 ppm. Pada temperature  166 °C konsentrasi HC naik kembali
menjadi 246 ppm kemudian pada temperature sampai 271 °C  konsentrasi
HC terjadi kenaikan yang tidak terlalu besar. Sehingga dapat diambil
kesimpulan bahwa untuk untuk suhu 129 °C konsentrasi HC sangat tinggi


















Hubungan Antara Temperature dengan HC
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4.2.2 Percobaan Dengan Katalis
Penelitian ini mengambil sampel dengan menguji hasil gas buang
kendaraan bermotor dalam hal ini adalah sebuah engine stand yang telah
dipasang catalis converter pada pipa saluran buangnya. Pada penelitian
ini menggunakan alat uji emisi gas buang yaitu gas box analyzer. Data
hasil percobaan sebagai berikut :


















1 800 30 1.33 40 129 0.77 0.19 995
2 1000 30 1.33 40 141 0.77 0.2 663
3 1500 30 1.67 50 153 0.77 0.85 222
4 2000 30 2.00 60 166 0.77 0.64 157
5 2500 30 2.67 80 189 0.77 1.49 158
6 3000 30 3.33 100 218 0.77 1.13 144
7 3500 30 4.00 120 242 0.77 2.34 181
8 4000 30 5.00 150 271 0.77 2.65 181
Berdasarkan tabel hasil percobaaan pengujian menggunakan
katalis dapat diketahui hasil pengukuran ataupun pengujian emisi gas
buang Carbon Monoksida dan Hidrocarbon pada putaran mesin antara
800 rpm sampai dengan 4000 rpm serta temperatur gas buang dalam hal
ini diasumsikan sama dengan temperature exhaust manifold pada mesin
bensin tersebut. Dari tabel diatas dapat digambar bahwa putaran mesin
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dan temperature sangat mempengaruhi dari hasil emisi gas buang. Dari
tabel diatas dapat dibuat sebuah grafik hubungan antara putaran mesin
dan temperature yang didapat dari hasil emisi gas buang.
1. Hubungan antara putaran mesin dengan CO
Grafik 4.5 : Grafik hubungan antara putaran mesin dengan CO
Pada hasil pengujian menggunakan Catalytic Converter rata-rata
terjadi kenaikan konsentrasi CO pada kecepatan 800 rpm ke 1500 rpm
yaitu dri 0.19% naik menjadi 0.85% kemudian pada kecepatan 1500 rpm
dan 2500 rpm konsentrasi CO mengalami penurunan. Kemudian dari
kecepatan mesin 3000 rpm menuju 4000 rpm konsentrasi CO menjadi
meningkat semakin tinggi yaitu dari 1,13% naik menjadi 3.50 %. Hal ini
bisa dipastikan bahwa tingginya kecepatan putaran mesin mempengaruhi
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2. Hubungan antara Putaran Mesin dengan HC
Grafik 4.6 : Grafik Hubungan Putaran Mesin dengan HC
Pada hasil pengujian dengan menggunakan Catalytic Converter
rata-rata konsentrasi  HC tertinggi pada kecepatan 800 rpm yaitu 995 ppm
saat kecepatan mesin bertambah menuju 1500 rpm konsentrasi HC
menurun drastis dari 995 ppm menjadi 222 ppm kemudian pada rpm
2000 nilai HC menurun menjadi 157 ppm dari kecepatan 2000 rpm
menuju 3000 rpm nilai HC emakin menurun tetapi pada kecepatan mesin
3000 rpm menuju 4000 rpm nilai HC semaknin naik. Sehingga dapat
diambil kesimpuln bahwa untuk kecepatan mesin dibawah 1500
konsentrasi HC tinggi dan diatas 1500 rpm konsentrasi HC cenderung
rendah dan di kecepatan mesin 2000 sampai 3000 rpm adalah nilai
konsentrasi HC yang paling rendah.
995
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3. Hubungan antara Temperature dengan CO
Grafik 4.7 : Grafik hubungan antara temperature dengan CO
Pada hasil pengujian dengan menggunakan Catalytic Converter
dapat dilihat saat temperatur di 129 ºC konsentrasi CO masih rendah
yaitu 0,19 % kemudian naik sampai 0,85% pada temperatur 153 ºC
kemudian turun ke 0,64% pada temperature 166 ºC, kemudian pada
suhu 189 °C konsentarsi CO naik kembali sampai 1,49% dan turun
kembali 1,13% pada temperature 218 ºC. Dari temperature 218 ºC
konsentrasi CO cenderung naik sampai 2,65% pada temperature 271 ºC.
Hal ini bisa dipastikan bahwa tingginya temperature hasil emisi gas
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4. Hubungan antara Temperature dengan HC
Grafik 4.8 : Grafik hubungan antara temperature dengan HC
Pada hasil pengujian menggunakan Catalytic Converter
konsentrasi  HC tertinggi pada temperature 129 °C sebesar 995 ppm dan
mengalami penurunan yang besar pada temperature 166 °C sebesar 157
ppm. Pada temperature  189 °C konsentrasi HC naik kembali menjadi 158
ppm kemudian pada temperature sampai 218 °C  konsentrasi HC
menurun kembali. Pada temperature 242 °C hingga 271 °C konsentrasi
HC tidak mengalami kenaikan dengan nilai konsentrasi yang tetap yaitu
181 ppm. Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa untuk untuk suhu
129 °C konsentrasi HC sangat tinggi dan semakin menurun secara
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4.3 Pembahasan
Pada penelitian dan percobaan yang dilakukan maka dapat diperoleh
sebuah hasil percobaan pengujian ataupun pengukuran emisi gas buang tanpa
katalis dengan menggunakan katalis, sehingga dapat dianalisa bagaimana
perbandingan hsil penelitian emisi gas buang tanpa katalis dan dengan
menggunakan katalis.
1. Perbandingan hasil CO tanpa katalis dan menggunakan katalis
dengan putaran mesin
Grafik 4.9 : Perbandingan hasil CO tanpa katalis dan menggunakan
katalis dengan putaran mesin.
Dari grafik diatas dapat dibandingan hasil pengukuran CO,

















Perbandingan hasil CO tanpa katalis dan menggunakan katalis
dengan putaran mesin
CO dengan Katalis CO Tanpa Katalis
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tanpa katalis 0,18 % dan 0,17% dengan menggunakan katalis 0,19%
dan 0,20 % dengan demikian dapat disimpulkan dalam putaran rendah
hasil CO sama sama masih rendah. Dalam putaran mesin semakin
tinggi antara 1500 rpm hingga putaran mesin 4000 rpm hasil CO tanpa
katalis lebih tinggi dibandingkan hasil CO dengan menggunakan
katalis, sehingga dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan nilai CO
saat menggunakan katalis dibandingkan tanpa menggunakan katalis.
2. Perbandingan hasil HC tanpa katalis dan dan menggunakan katalis
dengan putaran mesin
Grafik 4.10 : Perbandingan hasil HC tanpa katalis dan menggunakan
katalis dengan putaran mesin
Berdasarkan grafik diatas didapat hasil pengukuran HC,


















Perbandingan hasil HC tanpa katalis dan menggunakan
katalis dengan putaran mesin
HC Dengan Katalis HC Tanpa Katalis
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tanpa katalis 1177 ppm dan 750 ppm dengan menggunakan katalis
nilai HC 995 ppm dan 663 ppm dengan demikian dapat disimpulkan
pada putaran mesin rendah hasil HC sama sama tinggi. Dalam putaran
mesin semakin tinggi antara 1500 rpm hingga putaran mesin 4000 rpm
hasil HC tanpa katalis lebih tinggi dibandingkan hasil HC dengan
menggunakan katalis, sehingga dapat disimpulkan bahwa terjadi
penurunan nilai HC saat menggunakan katalis dibandingkan tanpa
menggunakan katalis.
3. Perbandingan hasil CO tanpa katalis dan menggunakan katalis
dengan temperatur
Grafik 4.11 : Perbandingan hasil CO tanpa katalis dan
menggunakan katalis dengan temperature
Berdasarkan grafik diatas didapat hasil pengukuran CO, dimana






















Perbandingan hasil CO tanpa katalis dengan menggunakan
katalis dengan temperatur
CO dengan Katalis CO Tanpa Katalis
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turun sedangkan dengan menggunakan katalis nilai CO menjadi naik.
Akan tetapi saat temperature semakin tinggi nilai HC tanpa katalis
lebih tinggi dari pada nilai HC dengan menggunakan katalis, dapat
dilihat dari grafik bahwa saat temperature 218 °C hingga 271 °C nilai
CO tanpa katalis sebesar 1,93 % hingga 3,50 %, untuk nilai Co
menggunakan katalis sebesar 1,13 % hingga 2,65%. Dengan demikian
dapat disimpulkan bahwa hasil CO menggunakan katalis lebih rendah
dibandingkan hasil CO tanpa katalis.
4. Perbandingan hasil HC tanpa katalis dan menggunakan katalis
dengan temperature
Grafik 4.12 : Perbandingan hasil HC tanpa katalis dan menggunakan
katalis dengan temperature
Berdasarkan grafik diatas didapat hasil pengukuran HC,
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katalis dengan temperatur
HC Dengan Katalis HC Tanpa Katalis
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1177 ppm dan 750 ppm, nilai HC dengan menggunakan katalis 995
ppm  dan 663 ppm, dengan demikian dapat disimpulkan pada
temperatur rendah hasil HC sama sama tinggi diatas 250 ppm. Dalam
temperature 153 °C hingga 271 °C nilai HC tanpa katalis lebih tinggi
dibandingkan hasil HC dengan menggunakan katalis menjadi lebih
rendah, sehingga dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan nilai HC





Berdasarkan data hasil penelitian catalis converter jenis pipa dan
berbahan tembaga pada engine stand Daihatsu HC-C 1.3 Liter disimpulkan :
1. Kadar carbon monoksida (CO) dan hidrocarbon (HC) tanpa
pemasangan katalis pada pipa gas buang adalah untuk CO sebesar
0,18%, 0,17%, 0,19%, 2,05%, 1,93%, 2,85%, 3,1% dan 3,5 %, serta
untuk HC sebesar 1177 ppm, 750 ppm, 197 ppm, 246 ppm, 243 ppm,
216 ppm, 200 ppm dan 229 ppm dengan variasi putaran mesin dan
temperature.
2. Kadar carbon monoksida (CO) dan hidrocarbon (HC) dengan
pemasangan katalis pada pipa gas buang adalah untuk CO sebesar
0,19%, 0,20%, 0,85%, 0,64%, 1,49%, 1,13%,  2,34% dan 2,65 %,
serta untuk HC sebesar 955 ppm, 662 ppm, 222 ppm, 157 ppm, 158




1. Perlu melakukan penelitian kembali agar catalis converter dapat
memaksimalkan hasil emisi gas CO dan HC yang lebih rendah.
2. Penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh pemasangan catalis converter
terhadap performa mesin.
DAFTAR PUSTAKA
Achmad, R. (2004). Kimia Lingkungan. Yogyakarta: ANDI.
Ananta, P. (1989). Kimia 3, Program Ilmu-ilmu Fisik dan Biologi. Jakarta: Intan Pariwara.
BOSCH. (2015). Gasoline Engine Management System and Components. German: Springer
Vieweg.
Devianti Muziansyah, R. S. (2015, Maret). Model Emisi Gas Buangan Kendaraan Bermotor
Akibat Aktivitas. JRSDD, pp. Vol. 3, No. 1, Hal:57 - 70 (ISSN:2303-0011).
Heisler, H. (1995). Advanced Engine Technology. London: Edward Arnold.
Heywood, J. B. (1988). Internal Combustion Engine Fundamental. Singapore: McGraw-Hill
Book Company.
Kepdirjen. (2017). Tentang Standar dan Mutu (Spesifikasi) Bahan Bakar Minyak Jenis Bensin
90 Yang Dipasarkan Didalam Negeri. Jakarta: Direktorat Migas, Kementrian ESDM.
Peavy, H. S. (1985). Enviromental Engineering. Singapura: MacGraw-Hill Book Company.
Pertamina. (2001). Kontribusi Gas Buang Berdasrkan Jenis Bahan Bakar. Jakarta.
Sastrohamidjojo, H. (2010). Kimia Dasar. Yogyakarta: Gajah Mada University Press.
Scafer, F. (1995). Reduced Emissions and Fuel Consumtion in Automobile Engine. New-York:
Springerverlag Wien.
Soebyakto. (2019). Teknik Pengolahan Data. Kota Tegal: Badan Penerbit Universitas
Pancasakti Tegal.
Soemarwoto. (2001). Atur Diri Sendiri, Paradigma Baru Penegelolaan Lingkungan Hidup.
Yogyakarta: Gadjah Mada University Press.
Soemirat. (2001). Kesehatan Lingkungan. Yogyakarta: Gadjah Mada University Press.
Suyanto, W. (1989). Teori Motor Bensin. Jakarta: Departemen Pendidikan dan
Kebudayaan,Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi.
LAMPIRAN
FOTO FOTO PERCOBAAN


